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PROCEDE DE COMMANDE D'UN DISPOSITIF PHOTOSENSIBLE 

La presente invention concerne un procede de commande d'un 
dispositif photosensible comportant une matrice de points photosensibles 
du type notamment realise par des techniques de depdt de materiaux semi- 
conducteurs. L'invention concerne plus particulierement (mais non 
5 exclusivement) la commande de tels dispositifs utilises pour la detection 
d'images radiologiques. 

Les techniques de depots en films minces de materiaux semi- 
conducteurs tels que le silicium amorphe hydrogene (aSiH), sur des 
supports isolants en verre par exemple, permettent de realiser des matrices 
10 de points photosensibles pouvant produire une image a partir d'un 
rayonnement visible ou proche du visible. Pour utiliser ces matrices a la 
detection d'images radiologique, il suffit d'interposer entre le rayonnement X 
et la matrice, un ecran scintillateur pour convertir le rayonnement X en 
rayonnement lumineux dans la bande de longueurs d'onde auxquelles les 
15 points photosensibles sont sensibles. 

Les points photosensibles qui torment une telle matrice 
comprennent generalement un element photosensible associe a un element 
remplissant une fonction d'interrupteur. Le point photosensible est monte 
entre un conducteur de ligne et un conducteur de colonne de la matrice. 
20 Selon les besoins, le dispositif photosensible comporte alors une pluralite de 
points photosensibles agences en matrice ou en barrette. 

L'element photosensible est couramment constitue par une diode, 
montee en serie avec l'element interrupteur. L'element interrupteur peut etre 
par exemple un transistor realise par les techniques de depot de films en 
25 couches minces. Ces techniques sont connues dans la litterature anglo- 
saxonne sous le nom de Thin Film Transistor (TFT). L'element interrupteur 
peut egalement etre une diode dite de commutation dont I'etat " ferme " ou 
" passant " correspond a la polarisation qui la met en conduction directe, et 
dont I'etat " ouvert " ou " bloque " correspond a sa polarisation en inverse. 
30 Les deux diodes sont montees avec des sens de conduction opposes, dans 
une configuration dite " tete-beche Une telle disposition est bien connue, 
notamment par la demande de brevet francais 86 14058 (n° de publication 2 
605 166) dans laquelle sont decrits, une matrice de points photosensibles 
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du type a deux diodes en configuration " tete- beche un precede de lecture 
des points photosensibles, et une maniere de realiser un tel dispositif 
photosensible. Les composants formant la matrice sont realises a partir d'un 
materiau semi-conducteur amorphe qui produit de la remanence. Ceci est lie 

5 a sa structure amorphe qui comporte un grand nombre de pieges, bien plus 
que dans les materiaux cristallins. Ces pieges sont des defauts de structure 
qui s'etendent sur toute la bande interdite. lis retiennent des charges 
engendrees lors d'une prise d'image. Le materiau memorise une image 
correspondant a une irradiation donnee et restitue des charges relatives a 

10 cette image au cours de la lecture de I'image suivante voire de plusieurs 
images suivantes. La qualite des images s'en ressent. 

Pour essayer d'obtenir une image utile de qualite optimale, on 
effectue une correction de I'image utile a partir d'une image dite d'offset 
connue sous la denomination francaise d'image noire generalement prise et 

15 stockee en debut d'un cycle de fonctionnement. Cette image d'offset est 
I'image obtenue alors que le dispositif photosensible est expose a un signal 
d'intensite nulle et correspond a une sorte d'image de fond. L'image d'offset 
varie en fonction de I'etat electrique des composants des points 
photosensibles et de la dispersion de leurs caracteristiques electriques. 

20 L'image utile est celle lue alors que le dispositif photosensible a ete expose 
a un signal utile qui correspond a une exposition a un rayonnement X. Elle 
englobe I'image d'offset. La correction consiste a effectuer une soustraction 
entre l'image utile et I'image d'offset. 

Pour realiser une image utile ou une image d'offset on realise un 

25 cycle d'images, e'est a dire une suite formee par une phase de prise d'image 
suivie d'une phase de lecture puis d'une phase d'effacement et de 
reinitialisation comme explique dans la demande de brevet FR-A-2 760 585. 
Durant la phase de prise d'image, les points photosensibles sont exposes a 
un signal a capter que ce signal soit un eclairement maximum ou I'obscurite. 

30 Durant la phase de lecture une impulsion de lecture est appliquee aux 
conducteurs ligne adresses pour lire la quantite de charges accumulee lors 
de la prise d'image. Durant la phase d'effacement les points photosensibles 
sont effaces, generalement optiquement au moyen d'un flash de lumiere 
uniformement reparti sur I'ensemble des points photosensibles. Durant la 

35 phase de reinitialisation, les points photosensibles sont remis dans un etat 
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dans lequel ils sont receptifs a une nouvelle prise d'image. Cette remise en 
etat s'effectue en rendant temporairement I'element interrupteur, diode de 
commutation ou transistor, conducteur au moyen d'une impulsion electrique 
envoyee sur des conducteurs ligne permettant I'adressage de la matrice. 
5 Jusqu'a present on a realise la reinitialisation des points 

photosensibles d'une matrice en generant une seule impulsion electrique 
simultanement pour tous les points photosensibles de la matrice au travers 
des conducteurs ligne de la matrice. Malheureusement les points 
photosensibles ne sont pas parfaits. Ils sont soumis a des elements 

10 parasites dont une moderation sera presentee plus loin a I'aide de la figure 
3. Ces elements parasites sont essentiellement des couplages capacitifs. 
Les fronts de Pimpulsion electrique envoyee sur les conducteurs ligne de la 
matrice pour rendre conducteur les elements interrupteurs creent des 
injections de charges sur des conducteurs colonne de la matrice. Le front 

15 ouvrant I'element interrupteur est critique. Les charges crees sur les 
conducteurs colonne par ce front ne peuvent s'evacuer qu'au travers de 
circuits de lecture raccordes aux conducteurs colonne. Ces charges mettent 
un certain temps a s'evacuer et provoquent done temporairement une 
variation de tension sur chaque conducteur colonne. Cette variation de 

20 tension intervient au moment ou I'isolement du point photosensible se 
realise. Plus precisement, e'est le moment ou se fixe le potentiel du point 
commun A entre la photodiode et I'element interrupteur. Ce potentiel est 
essentiel car e'est lui qui evolue durant la phase de prise d'image sous I'effet 
du rayonnement lumineux recu par la photodiode. Ce potentiel est done 

25 fonction de la tension du conducteur colonne correspondant a I 'instant 
precis oli ('element interrupteur s'ouvre. La presence de cette tension sur le 
conducteur colonne enframe un decalage moyen d'offset et done une perte 
de dynamique dans I 'image utile. 

De plus, ('instant ou I'element interrupteur s'ouvre n'est pas 

30 rigoureusement identique pour I'ensemble des points photosensibles. Cet 
instant depend de la dispersion des valeurs des tensions de seuil de chaque 
element interrupteur ainsi que de la dispersion des elements parasites. Ceci 
enframe une dispersion de I'offset de chaque point photosensible. 

On a tente de reduire la tension du conducteur colonne d'une part 

35 en reduisant I'amplitude de ['impulsion electrique envoyee sur les 
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conducteurs ligne au cours de la phase de reinitialisation par rapport a 
I'amplitude de I'impulsion electrique envoyee sur les conducteurs ligne au 
cours de la phase de lecture et d'autre part en allongeant le front ouvrant 
(•element interrupted pour que le temps de commutation de I'element 

5 interrupteur soit plus long que le temps necessaire a I'ecoulement des 
charges dans les conducteurs colonne. Ce palliatif reste peu satisfaisant car 
il n'ameliore que peu les problemes rencontres. De plus, du fait de la 
dissymetrie des impulsions entre la phase de reinitialisation et de la phase 
de lecture ce palliatif entrame quelques defauts de stabilite d'offset. 

10 L'invention vise a pallier notablement les problemes rencontres et 

a cet effet, l'invention a pour objet un precede de commande d'un dispositif 
photosensible comprenant une matrice de points photosensibles repartis aux 
intersections de lignes et de colonnes de la matrice, consistant a soumettre 
la matrice a un cycle d'image comprenant une phase d'initialisation 

15 precedent une phase de prise d'image, caracterise en ce que les lignes de 
la matrice ont reparties en plusieurs groupes, en ce qu'il consiste, durant la 
phase d'initialisation, a remettre a zero simultanement toutes les lignes d'un 
meme groupe et en ce qu'il consiste a remettre a zero successivement 
chaque groupe de lignes. 
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L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparattront a la lecture de la description detaillee d'un mode de realisation 
de l'invention donne a titre d'exemple, mode de realisation illustre par le 

dessin joint dans lequel : 

- les figures 1 et 2 represented des dispositifs photosensibles 

auxquels peut s'appliquer l'invention ; 

- la figure 3 represente une moderation d'elements parasites 
presents pour des points photosensibles contigus d'un dispositif selon I a 
figure 2 ; 

- la figure 4 represente la repartition des lignes d'un groupe de 
lignes pour lequel on effectue simultanement la remise a zero des points 
photosensibles. 

La figure 1 represente un schema simplifie d'un dispositif 
35 photosensible 1 , comportant une matrice 2 organisee de facon dassique. La 
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matrice 2 comporte des points photosensibles P1 a P9, formes chacun par 
une diode photosensible Dp et une diode de commutation Dc montees en 
sene suivant une configuration tete-beche. La matrice comporte des 
conducteurs ligne Y1 a Y3 croises avec des conducteurs colonne X1 a X3, 
avec a chaque croisement, un point photosensible connecte entre un 
conducteur ligne et un conducteur colonne. Les points photosensibles P1 a 
P9 sont ainsi disposes suivant des lignes L1 a L3 et des colonnes CL1 a 
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Dans I'exemple de la figure 1, seulement 3 lignes et 3 colonnes 
sont representees qui definissent 9 points photosensibles, mais une telle 
matrice peut avoir une capacite beaucoup plus grande, pouvant aller jusqu'a 
plu Sl eurs millions de points. II est courant par exemple de realiser de telles 
matrices ayant des points photosensibles disposes suivant 3000 lignes et 
3000 colonnes (dans une surface de I'ordre de 40 cm x 40 cm), ou bien 
disposes suivant une unique colonne et plusieurs lignes pour constituer une 
barrettede detection. 

Le dispositif photosensible comporte un circuit de commande 
ligne 3, dont des sorties SY1, SY2, SY3 sont reliees respectivement aux 
conducteurs ligne Y1, Y2, Y3. Le circuit de commande ligne 3 dispose de 
d.fferents elements (non represents), tels que par exemple, circuit 
d'horloge, circuits de commutation, registre a decalage, qui lui permettent de 
realiser un adressage sequentiel des conducteurs lignes Y1 a Y3. Le 
dispositif photosensible comporte en outre une source de tension 4, 
delivrant au circuit de commande ligne 3 une tension VP1 servant a definir 
I'amplitude d'impulsions de polarisation appliquees aux conducteurs lignes 
et une source de tension 13, delivrant au circuit de commande ligne 3 une 
tension VP2 servant a definir I'amplitude d'impulsions de lecture appliquees 
aux conducteurs lignes. Ces deux sources de tension peuvent 
eventuellement §tre confondues. 

Dans chaque point photosensible P1 a P9, les deux diodes Dp 
Dc sont reliees entre elles soit par leur cathode, soit par leur anode comme 
dans I'exemple represent. La cathode de la photodiode Dp est reliee a un 
conducteur colonne X1 a X3, et la cathode de la diode de commutation Dc 
est reliee a un conducteur ligne Y1 a Y3. 



WO 2005/036871 



PCT/EP2004/052526 



6 

Dans la phase d'acquisition d'image ou de prise d'image, c'est-a- 
dire d'eclairement de la matrice 2 par un signal lumineux dit " utile les deux 
diodes Dp, Dc de chaque point photosensible P1 a P9 sont polarisees en 
inverse, et dans cet etat elles constituent chacune une capacite. II est a 
5 noter que generalement les deux diodes Dp, Dc sont concues pour que la 
capacite presentee par la photodiode Dp soit la plus forte (de I'ordre par 
exemple de 50 fois). 

Lors de I'exposition a un signal lumineux utile, des charges sont 
engendrees dans la photodiode Dp par I'eclairement du point photosensible 

10 P1 a P9 auquel elle appartient. Ces charges dont la quantite est fonction de 
I'intensite d'eclairement, s'accumulent en un point " A " sur le nceud (flottant) 
forme au point de jonction des deux diodes Dp, Dc. La lecture des points 
photosensibles P1 a P9 s'effectue ligne par ligne, simultanement pour tous 
les points photosensibles relies a un meme conducteur ligne Y1 a Y3. A cet 

15 effet, le circuit de commande ligne 3 applique a chaque conducteur ligne Y1 
a Y3 adresse, une impulsion dite de lecture d'une amplitude donnee ; les 
conducteurs lignes qui ne sont pas adresses sont maintenus a un potentiel 
de reference Vr ou potentiel de repos, qui est la masse par exemple, et qui 
peut etre le meme potentiel que celui qui est applique aux conducteurs 

20 colonne X1 a X3. 

L'eventuelle accumulation de charges au point " A " d'un point 
photosensible P1 a P9, entraTne en ce point une diminution de la tension, 
c'est-a-dire une diminution de la tension de polarisation inverse de la 
photodiode Dp. Avec certains modes de fonctionnement, I'application de 

25 ('impulsion de lecture a un conducteur ligne Y1 a Y3 a pour effet de restituer 
au potentiel du point " A " de tous les points photosensibles relies a ce 
conducteur ligne, le niveau de polarisation qu'il possedait avant I'exposition 
au signal lumineux utile : il en resulte une circulation dans chacun des 
conducteurs colonne X1 a X3, d'un courant proportionnel aux charges 

30 accumulees au point " A " correspondant. 

Les conducteurs colonne X1 a X3 sont relies a un circuit de 
lecture CL, comprenant dans I'exemple un circuit integrateur 5, et un circuit 
multiplexer 6 forme par exemple d'un registre a decalage a entrees 
paralleles et sortie serie. Chaque conducteur colonne est relie a une entree 

35 negative " - " d'un amplificateur G1 a G3 monte en integrateur. Une capacite 
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d'integration C1 a C3 est montee entre I'entree negative " - " et une sortie S1 
a S3 de chaque amplificateur. La seconde entree " + " de chaque 
amplificateur G1 a G3 est reliee a un potentiel qui dans I'exemple est le 
potentiel de reference Vr, potentiel qui par suite est impose a tous les 
5 conducteurs colonne X1 a X3. Chaque amplificateur comporte un element 
interrupteur 11 a 13 dit de remise a zero (constitue par exemple par un 
transistor du type MOS), monte en parallele avec chaque capacite 
d'integration C1 a C3. 

Les sorties S1 a S3 des amplificateurs sont reliees aux entrees 

10 E1 a E3 du multiplexeur 6. Cette disposition classique permet de delivrer 
" en serie " et ligne apres ligne, (L1 a L3) en sortie SM du multiplexeur 6, 
des signaux qui correspondent aux charges accumulees aux points " A " de 
tous les points photosensibles P1 a P9. 

II est a noter qu'il est connu aussi, pour remplir la fonction 

15 d'interrupteur qui, dans I'exemple de la figure 1, est tenue par la diode de 
commutation Dc, d'utiliser un transistor ; ce dernier presente par rapport a la 
diode une plus grande complexity de connexion, mais il offre des avantages 
dans la qualite de son etat " passant ", avantages qui seront evoques dans 
la suite de la description. 

20 La figure 2 illustre schematiquement un dispositif photosensible 1 ' 

qui differe de celui de la figure 1 , principalement en ce qu'il comporte une 
matrice 20 dans laquelle les diodes de commutation Dc, sont remplacees 
par des transistors T par exemple realises par les techniques de depot de 
films en couches minces. Ces techniques sont connues dans la litterature 

25 anglo-saxonne sous le nom de Thin Film Transistor (TFT). Ces techniques 
peuvent egalement etre utilisees pour realiser la matrice 2 representee 
figure 1 . 

Dans le schema montre a la figure 2 a titre d'exemple, dans 
chaque point photosensible P1 a P9, le transistor T est relie par sa source S 

30 a la cathode de la photodiode Dp c'est-a-dire au point " A ", sa grille G est 
reliee au conducteur ligne Y1 a Y3 auquel appartient le point photosensible, 
et son drain D est relie au conducteur colonne X1 a X3 auquel appartient le 
point photosensible. Les anodes de toutes les photodiodes Dp sont reunies, 
et reliees a une sortie SY4 du circuit de commande ligne 3. La sortie SY4 

35 delivre une tension dite de polarisation Vpolar, negative par rapport au 
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potentiel de reference VR ou masse, de I'ordre par exemple de -5 volts, qui 
sert a constituer la polarisation en inverse des photodiodes Dp ; le circuit de 
commande ligne 3 recoit par exemple cette tension de polarisation d'une 
source d'alimentation 4'. 

5 Pour mieux comprendre le fonctionnement general des dispositifs 

represents aux figures 1 et 2, on peut se reporter a la demande de brevet 
francais publiee sous le n° FR 2 760 585. 

La figure 3 represente une moderation d'elements parasites, 
essentiellement des condensateurs, presents autour d'un point 

10 photosensible tel que decrit a partir de la figure 2. II est bien entendu que 
des elements parasites de meme nature existent aussi avec une matrice 
telle que representee sur la figure 1. Le point photosensible represente sur 
la figure 3 est situe entre les conducteurs ligne Yj et Yj+1 ainsi qu'entre les 
conducteurs colonne Xk et Xk+1 . Six condensateurs C1 a C6 modelisent les 

15 elements parasites associes au point photosensible. Le condensateur C1 
relie la source S du transistor T et le conducteur colonne Xk. Le 
condensateur C2 relie la source S du transistor T et le conducteur colonne 
Xk+1 . Le condensateur C3 relie la source S du transistor T et le conducteur 
ligne Yj. Le condensateur C4 relie la source S du transistor T et le 

20 conducteur ligne Yj+1 . Le condensateur C5 relie la source S du transistor T 
et I'anode de la photodiode Dp. Le condensateur C6 relie le drain D du 
transistor T et le conducteur ligne Yj. 

Ces elements parasites perturbent le fonctionnement d'un cycle 
d'image. De plus la valeur des elements parasites varie d'un point 

25 photosensible a un autre. 

Dans le procede de I'invention, les lignes de la matrice sont 
reparties en plusieurs groupes, et durant la phase de reinitialisation, on 
remet a zero simultanement toutes les lignes d'un meme groupe. Les 
differents groupes de lignes sont remis a zero successivement et pas 

30 simultanement. Plus precisement le procede consiste a attendre que la 
remise a zero d'un groupe soit terminee avant de commencer la remise a 
zero d'un autre groupe. La remise a zero de I'ensemble de la matrice se fait 
sequentiellement. On diminue ainsi le nombre de charges induites sur les 
conducteurs colonnes. Ces charges s'evacuent done plus facilement dans 

35 les conducteurs colonnes par le circuit de lecture CL. Ainsi le potentiel du 
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point commun A entre le transistor T ou la diode photosensible Dp et la 
diode de commutation Dc est moins perturbe par le potentiel des 
conducteurs colonne. Avantageusement, les groupes de lignes ont 
sensiblement le meme nombre de lignes. Ainsi le nombre de charges 
5 induites sur les conducteurs colonnes est sensiblement le meme lors de 
toutes les operations elementaires de remise a zero effectuees pour chacun 
des groupes de lignes. Par exemple, si le nombre total de lignes de la 
matrice est N et le nombre de lignes par groupe est n, le nombre de charges 
induites sur les conducteurs colonnes est reduit d'un facteur a = N/n . Le 

10 facteur a definit le nombre de groupes. Le nombre n de lignes par groupe 
doit etre assez petit pour que Ton puisse conserver une amplitude suffisante 
pour I'impulsion electrique envoyee sur les conducteurs ligne du groupe au 
cours de la phase de reinitialisation et si possible une amplitude identique a 
celle envoyee sur les conducteurs ligne lors de la phase de lecture. Le 

15 nombre n de lignes par groupe doit etre assez grand pour que le temps 
consacre a I'ensemble des operations elementaires de remise a zero reste 
faible. Autrement dit, a est choisi pour optimiser precision et rapidite. 

Avantageusement, les n lignes d'un meme groupe sont disjointes 
afin d'eviter les dissymetries de couplage. En effet, si les lignes d'un meme 

20 groupe etaient contigues, les couplages dus aux elements parasites 
represents sur la figure 3 seraient differents entre deux lignes voisines 
d'un meme groupe et deux lignes voisines de deux groupes differents. 
Avantageusement, les lignes d'un meme groupe sont separees par au moins 
deux lignes n'appartenant pas au groupe considere. 

25 Avantageusement, le procede consiste a enchaTner les operations 

elementaires de remise a zero en peigne. Plus precisement, les n lignes 
formant un groupe sont espacees regulierement suivant un pas egal a 
a = N/n . La repartition des lignes d'un groupe est representee sur la figure 4 
et forment un peigne. Les N lignes de la matrice sont representees en trait 

30 de petite hauteur. Les lignes du premier groupe sont representees en trait 
de plus grande hauteur et forment des dents du peigne. Pour chaque dent 
du peigne on effectue a un instant donne la remise a zero. Pour realiser la 
reinitialisation complete de la matrice, on deplace le peigne au moins cc-1 
fois afin de balayer I'ensemble des N lignes de la matrice et pour chaque 

35 deplacement du peigne on effectue une nouvelle operation elementaire de 
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remise a zero. L'adressage des lignes d'un groupe de la matrice peut etre 
realise au moyen d'un registre a decalage qui positionne un pointeur de 
tension d'adressage sur une tigne choisie pour etre la premiere ligne du 
groupe. On positionne les n pointeurs de ligne du groupe en entrant une 
5 impulsion de chargement au registre a decalage tous les a coups d'horloge. 
Pendant l'adressage des lignes du groupe aucune impulsion n'est envoyee 
aux lignes. 

Avantageusement, I'impulsion de lecture envoyee successivement 
a chaque ligne de la matrice durant la phase de lecture pour lire la quantite 

10 charges accumulees aux points photosensibles pendant la phase de prise 
d'image est sensiblement egale a I'impulsion de remise a zero envoyee a 
toutes les lignes d'un meme groupe. Cette identite des impulsions 
electriques de lecture et de remise a zero associee au fait que les lignes 
d'un meme groupe sont disjointes permet d'obtenir une bonne symetrie entre 

15 les perturbations residuelles subies par chaque point photosensible durant 
les deux phases, lecture et remise a zero. Ainsi les perturbations des deux 
phases se soustraient et leurs influences sur I'image tendent a disparage. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de commande d'un dispositif photosensible (1 , 1") 
comprenant une matrice (2, 20) de points photosensibles (P1 a P9) repartis 
aux intersections de lignes (SY1 a SY3) et de colonnes (X1 a X3) de la 
matrice (2, 20), consistant a soumettre la matrice (2, 20) a un cycle d'image 
comprenant une phase d'initialisation precedent une phase de prise d'image 
caracterise en ce que les lignes de la matrice (2, 20) sont reparties en 
plusieurs groupes, en ce qu'il consiste, durant la phase d'initialisation, a 
remettre a zero simultanement toutes les lignes d'un meme groupe, en ce 
qu'il consiste a remettre a zero successivement chaque groupe de lignes et 
en ce que les lignes d'un meme groupe sont disjointes. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
lignes d'un meme groupe sont separees par au moins deux lignes 
n'appartenant pas au groupe considere. 

3. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les groupes de lignes ont senslblement le meme 
nombre de lignes. 

4. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il consiste a enchaTner des operations elementaires de 
remise a zero en peigne. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que les 
lignes formant un groupe sont espacees regulierement suivant un pas egal a 
a = N/n , od N est le nombre total de lignes de la matrice et n est le nombre 
de lignes par groupe, et en ce qu'on deplace le peigne au moins a-1 fois afin 
de balayer I'ensemble des lignes de la matrice (2, 20). 

6. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il consiste a attendre que la remise a zero d'un groupe 
soit terminee avant de commencer la remise a zero d'un autre groupe. 
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7 Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la phase de prise d'image est suivie d'une phase de 
lecture pendant laquelle une premiere impulsion electrique est envoyee 
successivement a cheque ligne de la matrice. la premiere impulsion 
permettant de lire la quantite charges accumulees aux points photosens.bles 
durant la phase de prise dMmage, en ce que durant la phase d'initiaIisat.on 
une seconde impulsion electrique est envoyee a toutes les lignes d'un meme 
groupe pour effectuer la remise a zero des lignes du groupe et en ce que la 
premiere et la seconde impulsion sont sensiblement egales . 
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